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® Optoelektronische Vorrichtung 

© Die Erfindung betrifft eine optoelektronische Vorrich- 
tung (1) zum Erkennen von mit definierten Kontrastmu- 
stern versehenen Marken mit einem Sendelichtstrahlen 
(8) emittierenden Sendeelement (3), einem Empfangs- 
lichtstrahlen (10) empfangenden Empfangselement (4) 
sowie einer Auswerteeinheit (5) zur Auswertung der am 
Ausgang des Empfangers anstehenden Empfangssigna- 
le. Die Sendelichtstrahlen (8) werden uber die Marken ge- 
fuhrt, wobei die durch die von einer Marke auf das Emp- 
fangselement (4) zuruckreflektierten Empfangslichtstrah- 
len (10) generierten Empfangssignale eine dem Kontrast- 
muster der Marke entsprechende Amplitudenmodulation 
aufweisen, welche in der Auswerteeinheit (5) zur Erken- 
nung der Marke ausgewertet wird. Das Sendeelement (3) 
weist einen im blauen Wellenlangenbereich emittieren- 
i den Sender (6) auf. y 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemaB dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 . 

Derartige Vorrichtungen konnen insbesondere als Bar- 
code-Lesegerate zum Abtasten von Barcode-Symbolen aus- 
gebildet sein. 

Die Barcode-Symbole bestehen aus einer Folge von hel- 
len und dunklen Linienelementen vorgegebener Breite. Die 
Barcode-Symbole werden von der Vorrichtung abg etas tel. 
Hierzu ist ein Sendeelement vorgesehen, welches Sende- 
lichtstrahlen vorzugsweise Laserstrahlen emittiert. Die Sen- 
delichtstrahlen weisen einen mittleren Durchmesser ent- 
sprechend ihrer raumlichen Intensitatsverteilung senkrecht 
zur Ausbreitungsrichtung auf. Bei Laserstrahlen entspricht 
die raumliche Intensitatsverteilung idealerweise einer GauB- 
verteilung. 

Der Durchmesser der Sendelichtstrahlen variiert mit dem 
Abstand zur Vorrichtung entsprechend der Ausgestaltung ei- 
ner Sendeoptik, die dem Sendeelement nachgeordnet ist. In 
der Brennebene der Sendelichtstrahlen ist der Durchmesser 
der Sendelichtstrahlen ublicherweise erheblich kleiner als 
die Breite der Linienelemente. Demzufolge ist die Amplitu- 
denmodulation der Empfangssignale nahezu identisch mit 
den Breiten der Linienelemente des Barcode-Symbols, so 
dafi diese von der Vorrichtung sicher erkannt werden kann. 

Mit zunehmender Entfernung des Barcode- Symbols von 
der Brennebene der Sendelichtstrahlen wird der Durchmes- 
ser der Sendelichtstrahlen rasch groBer. Sobald der Durch- 
messer der Sendelichtstrahlen von gleicher GroBenordnung 
wie die Breiten der Linienelemente der Barcode-Symbole 
ist, wird die Modulation des Empfangssignals durch die 
Breite des Sendelichtstrahls so beeinftuBt, daB eine sichere 
Detektion des Barcode-Symbols erschwert wird oder nicht 
mehr moglich ist. 

Somit konnen mit den Sendelichtstrahlen Barcode-Sym- 
bole nur dann sicher crfaBt werden, wenn diese innerhalb ei- 
nes eng begrenzten Lesebereichs um die Brennebene ange- 
ordnet sind. 

Aus der DE 44 1 1 023 C2 ist eine optoelektronische Vor- 
richtung bekannt, bei welcher zur Erweiterung des Lesebe- 
reichs die analogen Empfangssignale am Ausgang des Emp- 
fangers einem n-bit-Analog-Digitalwandler zugefuhrt wer- 
den. Die dadurch erhaltenen digitalisierten Empfangssignale 
werden in ein digi tales Filter eingelesen. Die Ubertragung- 
scharakteristik des digitalen Filters ist so gewahlt, daB sie 
innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereichs dem Inver- 
sen des Frequenzspektrums der raumlichen Intensitatsver- 
teilung der Sendelichtstrahlen am Ort der zu detektierenden 
Marke entspricht. Zur Bestimmung der Ubertragungscha- 
rakteristik werden die zeitabhangigen Koeffizienten des di- 
gitalen Filters in einem mehrere Iterationsschritte umfassen- 
den Variations verfahren berechnet. 

Mit der auf diese Weisc bestimmten Ubertragungscharak- 
teristik des digitalen Filters konnen Signalverzerrungen, 
welche durch den endlichen Durchmesser der Sendelicht- 
strahlen bei der Abtastung der Marken auftreten, weitge- 
hend eliminiert werden. Dadurch kann der nutzbare Lesebe- 
reich der Vorrichtung erheblich erweitert werden. 

Nachteilig hierbei ist jedoch, daB zur VergroBerung des 
Lesebereichs ein aufwendiges A us werte verfahren notig ist. 
Zwar braucht die Bestimmung der Koeffizienten des Filters 
lediglich vor Inbetriebnahme der Vorrichtung durchgefuhrt 
werden. Jedoch ist zur Bestimmung der Koeffizienten ein 
erhcblicher Aufwand an Rechenlci stung notwendig. Zudem 
miissen die Randbedingungen fur das Variations verfahren 
sehr sorgfaltig gewahlt werden, damit fiir die Ubertragung- 
scharakteristik sinn volte Ergebnisse erhalten werden. Dies 
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bedingt zum einen erhohten Aufwand und erfordert zum an- 
deren ein erhohtes Fachwissen bei der Festlegung der Uber- 
tragungscharakteristik des digitalen Filters. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
5 tung der eingangs genannten Art so auszubilden, daB mit 
moglichst geringem baulichen Aufwand Marken innerhalb 
eines groBen Lesebereichs sicher erkannt werden konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale des An- 
spruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und 
10 zweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen beschrieben. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist einen Sender 
auf, welcher Sendelichtstrahlen im blauen Wellenlangenbe- 
reich emittiert. Im Vergleich zu den bisher eingesetzten Sen- 
15 dem, welche Sendelichtstrahlen im roten oder im infraroten 
Wellenlangenbereich emittieren, erfolgt bei Verwendung 
von blauem Sendelicht eine erheblich langsamere Strahlauf- 
weitung mit zunehmender Entfernung zu der Brennebene 
der Sendelichtstrahlen. Dies hat zur Folge, daB die Sende- 
20 lichtstrahlen auch in groBeren Distanzen zur Brennebene 
noch einen so kleinen Strahldurchmesser aufweisen, daB 
eine sichere Detektion der Marken gewahrleistet ist. Somit 
wird durch die Verwendung eines im blauen Wellenlangen- 
bereich emittierenden Senders der nutzbare Lesebereich der 
25 Vorrichtung vergrdBert. 

Besonders vorteilhaft ist der Sender als Halbleiterele- 
ment, vorzugsweise in Form einer Laserdiode oder auch in 
Form einer Leuchtdiode ausgebildet. Dadurch kann der Sen- 
der auf cinfache Weise in der Vorrichtung platzsparend 
30 montiert werden. Insbesondere ist bei der Verwendung von 
derartigen Sendern im Vergleich zu im rotem Bereich oder 
infraroten Bereich emittierenden Sendern kein zusatzlicher 
konstruktiver Aufwand notwendig. 

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der Zeich- 
35 nungen erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 : Einen Prinzipaufbau der optoelektronischeri Vor- 
richtung. 

Fig. 2: Strahldurchmesser der Sendelichtstrahlen in Ab- 
hangigkeit des Ab stands zur Vorrichtung fiir mit unter- 

40 schiedlichen Wellenlangen emittierende Sender. 

In Fig. 1 ist der prinzipielle Aufbau einer optoelektroni- 
schen Vorrichtung 1 zum Erkennen von mit definierten Kon- 
trastmustem versehenen Marken dargestellt. Prinzipiell 
konnen die Marken beliebige Folgen und Formen von an- 

45 einander angrenzenden Hell-Dunkelflachen, vorzugsweise 
Schwarz-WeiB-Flachen, aufweisen. Im folgenden soli die 
Erfindung fiir den Fall erlautert werden, daB die Marken von 
Barcode-Symbolen 2 gebildet sind. Die Barcode-Symbole 2 
bestehen im wesentlichen aus einer Folge von schwarzen 

50 und weiBen Linienelementen 2a, 2b definierter Lange und 
Breite. 

Die optoelektronische Vorrichtung 1 besteht im wesentli- 
chen aus einem Sendeelement 3, einem Empfangselement 4 
sowie einer Auswerteeinheit 5. Das Sendeelement 3 besteht 

55 aus einem Sender 6, sowie aus einer dem Sender 6 nachge- 
ordneten Sendeoptik 7 zur Fokussierung der vom Sender 6 
emittierten Sendelichtstrahlen 8. Die fokussierten Sende- 
lichtstrahlen 8 werden iiber eine Ablenkeinheit 9, die im 
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel von einem rotierenden 

60 Polygonspiegelrad gebildet ist, abgelenkt und iiber das zu 
detektierende Barcode- Symbol 2 gefuhrt. Die Drehachse 
des Polygonspiegelrads ist senkrecht zur in Fig. 1 darge- 
stellten Aquatorialebene des Polygonspiegelrads angeord- 
net. 

65 Die vom Barcode-Symbol 2 reflektierten Empfangslicht- 
strahlen 10 werden iiber das Polygonspiegelrad zum Emp- 
fangselement 4 gefuhrt. Das Empfangselement 4 besteht aus 
einer Fotodiode 11, in der die Empfangslichtstrahlen 10 in 
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ein analoges elektronisches Empfangssignal gewandelt wer- 
den, und einem dieser nachgeschalteten Verstarker 12. Zur 
Verbesserung der Nachweisempfindlichkeit ist dem Emp- 
fangselement 4 eine Empfangsoptik 13 vorgeschaltet. 

Die am Ausgang des Empfangselements 4 anstehenden 5 
Empfangssignale werden der Auswerteeinheit 5 zugefuhrt, 
welche beispielsweise als Microcontroller ausgebildet ist. 

In der Auswerteeinheit 5 werden die analogen Empfangs- 
signale beispielsweise mittels einer Schwellwerteinheit in 
eine bin are Signalfolge gewandelt. Zur Erkennung eines 10 
Barcode-Symbols 2 wird diese Signalfolge mit einer dem 
Kontrastmuster des Barcode-Symbols 2 entsprechenden, in 
der Auswerteeinheit 5 abgespeicherten Signalfolge vergli- 
chen. 

ErfindungsgemaB emittiert der Sender 6 Sendelichtstrah- 15 
len 8 im blauen Wellenlangenbereich. Die Zentralwellen- 
lange des Senders 6, bei welcher die maximale Leistung ab- 
gestrahlt wird, liegt vorzugsweise im Wellenlangenbereich 
von 400-480 nm. Dabei kann der Sender 6 entweder als La- 
serdiode oder Leuchtdiode ausgebildet sein. Je nach Ausbil- 20 
dung des Senders 6 kann dieser nur blaues Licht abstrahlen. 
Altemativ kann der Sender 6 auch iiber einen breiteren Wel- 
lenlangenbereich emittieren, welcher teilweise im griinen 
oder im nahen Ultraviolett-Bereich liegt. Vorzugsweise kon- 
nen in diesem Fall dem Sender 6 Farb filter nachgeordnet 25 
sein, welche die Anteile des Sendelichts, welche beispiels- 
weise im griinen Wellenlangenbereich liegen ausfiltem. 

Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist, kann durch 
die Verwendung von im blauen Wellenlangenbereich emit- 
tierenden Sendern 6 ein groBer Lesebereich L der Vorrich- 30 
tung 1 erzielt werden. 

Fig. 2 zeigt die Abhangigkeit der Strahldurchmesser in 
Abhangigkeit vom Abstand zur Vorrichtung 1 fiir zwei un- 
terschiedliche Sender 6. Die mit R gekennzeichnete Kurve 
gibt den Verlauf des Strahldurchmessers fiir einen im roten 35 
Wellenlangenbereich abstrahlenden Sender 6 wieder. Die 
Zentralwellenlange dieses Senders 6 liegt bei 660 nm. Die 
mit B gekennzeichnete Kurve gibt den Verlauf des Strahl- / 
durchmessers fiir einen im blauen Wellenlangenbereich ab- 
strahlenden Sender 6 wieder. Die Zentralwellenlange dieses 40 
Senders 6 liegt bei 480 nm. 

Die den einzelnen Sendern 6 nachgeordneten Sendeopti- 
ken 7 sind jeweils so dimensioniert, daB die Brennebene F 
der Sendelichtstrahlen 8 jeweils in einem Abstand von etwa 
7.70 mm zur Vorrichtung 1 liegt. In diesem Abstand errei- 45 
chen die Strahldurchmesser der Sendelichtstrahlen 8 beider 
Sender 6 ihr Minimum, welches zwischen 0,35 mm und 
0,4 mm betragt. 

Mit zunehmender Entfernung von der Brennebene F 
steigt der Strahldurchmesser wieder an, wobei der Anstieg 50 
des Strahldurchmessers fiir den im roten Bereich emittieren- 
den Sender 6 erheblich starker als fiir den im blauen Bereich 
emittierenden Sender 6 ist. 

In Fig. 2 ist mit L der Lesebereich des im roten Wellen- 
langenbereich emittierenden Senders 6 bezeichnet. Der Le- 55 
sebereich L ist von den Kontrastmustern der zu detektieren- 
den Barcode-Symbole 2 abhangig. Im vorliegenden Fall 
wird der Lesebereich L durch einen maximal en Strahldurch- 
messer von etwa 0,5 mm definiert. Mit einem derartigen 
Strahldurchmesser konnen die Linienelemente 2a, 2b der zu 60 
detektierenden Barcode-Symbole 2 noch erkannt werden. 
Sobald die Barcode-Symbole 2 auBerhalb dieses Lesebe- 
reichs angeordnet sind, ist eine Detektion aufgrund des zu 
groBen Strahldurchmessers der Sendelichtstrahlen 8 nicht 
mehrmoglich. 65 

Entsprechend der Abstandsabhangigkeit des Strahldurch- 
messers des im roten Wellenlangenbereich emittierenden 
Senders 6 liegt der nutzbare Lesebereich L im Bereich von 
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etwa 635 mm bis etwa 930 mm. 

Demgegenuber weist der im blauen Wellenlangenbereich 
emittierende Sender 6 einen groBeren nutzbaren Lesebe- 
reich L' auf. Da der Anstieg des Strahldurchmessers der 
Sendelichtstrahlen 8 mit zunehmendem Abstand von der 
Brennebene F erheblich flacher als fiir den im roten Wellen- 
langenbereich emittierenden Sender 6 erfolgt, ist der Lese- 
bereich L' entsprechend vergroBert. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, betragt fiir den im blauen Wel- 
lenlangenbereich emittierenden Sender 6 der Lesebereich L* 
= L + ALi + AL2, wobei L' im Bereich zwischen 575 mm 
und 980 mm liegt. 

Ein weiterer Vorteil der Verwendung von im blauen Wel- 
lenlangenbereich emittierenden Sendern 6 ist insbesondere 
darin zu sehen, daB Marken, welche mit im roten Bereich 
oder infraroten Bereich emittierenden Sendern 6 nicht oder 
nur unzureichend detektierbar sind, nunmehr sicher detek- 
tiert werden konnen. 

Hierzu zahlen insbesondere Barcode-Symbole 2, die aus 
roten und weiBen Strichelementen bestehen, oder auch 
Thermo-Druck Labels. 

Patentanspriiche 

1. Optoelektronische Vorrichtung zum Erkennen von 
mit definierten Kontrastmustern versehenen Marken 
mit einem Sendelichtstrahlen emittierenden Sendeele- 
ment, einem Empfangslichtstrahlen empfangenden 
Empfangselement so wie einer Auswerteeinheit zur 
Auswertung der am Ausgang des Empfangers anste- 
henden Empfangssignale, wobei die Sendelichtstrahlen 
iiber die Marken gefiihrt werden und die durch die von 
einer Marke auf das Empfangselement zuruckreflek- 
tierten Empfangslichtstrahlen generierten Empfangssi- 
gnale eine dem Kontrastmuster der Marke entspre- 
chende Amplitudenmodulation aufweisen, welche in 
der Auswerteeinheit zur Erkennung der Marke ausge- 
wertet wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Sen- 
deelement (3) einen im blauen Wellenlangenbereich 
emittierenden Sender (6) aufweist. 

2. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Sender (6) Sende- 
lichtstrahlen (8) im Wellenlangenbereich von 400 nm 
bis 480 nm emittiert. 

3. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Sender (6) von einer Laserdiode gebildet ist. 

4. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Sender (6) von einer Leuchtdiode gebildet ist. 

5. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet, daB das Sendee- 
lement (3) eine dem Sender (6) nachgeordnete Sende- 
optik (7) aufweist, mittels derer die Sendelichtstrahlen 
(8) auf eine Brennebene F fokussiert werden. 
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